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1. INTRODUCAO

Frequentemente, a avaliacdo de variacOes espaciais da qualidade das &guas dos rios se da
pela medicdo de maltiplos pardmetros em diferentes estagdes de monitoramento de forma periddica
(FAN et al., 2010). Os resultados obtidos a partir dessa técnica geram uma matriz complexa de
dificil interpretacdo. Em razéo disso, buscam-se formas alternativas na geragdo de resultados
enxutos, de facil compreensdo e fidedignos com a realidade da bacia analisada.

Analise de componentes principais (ACP) tem sido amplamente utilizada para interpretar os
dados de qualidade de 4gua na identificacdo de possiveis fatores que influenciam os corpos hidricos
e constituem uma ferramenta confiavel para o gerenciamento dos recursos hidricos (RODRIGUES
et al., 2009).

Neste estudo, a ACP serd utilizada para a identificagdo de fatores que influenciam na

determinagdo da qualidade de 4gua nas bacias hidrogréaficas do municipio de Caxias do Sul — RS.

2. MATERIAIS E METODOS

O programa de monitoramento da qualidade da &gua do municipio de Caxias do Sul
compreende 6 bacias hidrogréficas e esta dividido em trés periodos de monitoramento. A fase 1
compreendeu janeiro de 2009 a janeiro de 2010, teve amostragem mensal e 12 pontos considerados.
A fase 2 iniciou em margo de 2011 e finalizou em fevereiro de 2012 e considerou 15 pontos
amostrados bimestralmente. A fase 3, iniciada em setembro de 2012 e finalizada em janeiro de

2014, amostrou 30 pontos com periodicidade bimestral.
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A aplicacdo da ACP envolve cinco passos principais: (i) a padronizagdo dos valores
utilizando média zero e varidncia 1, para assegurar que 0S MeSMOS POSSUirdo pesos iguais na
analise, (Equacdo 1); (ii) célculo da matriz de correlagbes R ou matriz de co-variancia X; (iii)
determinagcdo dos autovetores Al, A2,..., Ap e seus correspondentes autovalores al, a2,...,ap
(Equagéo 2); (iv) descarte de componentes que fazem parte de uma pequena proporgéo na variancia
de dados; e (v) desenvolvimento da matriz de cargas fatoriais com aplicacdo ou ndo de métodos de

rotacéo de variveis a matriz, visando & diminuigdo do nimero de Componentes Principais (CP).

Xi5—%; . .
zi]-:s’(Tj)’,sendm—1,2,...,ne1—1,2,...,p ()]

IR=1Al=0 ou det[R-I1A]=0 2

O critério de selecdo dos CP consiste em incluir somente os componentes com autovalores
superiores a 1 (KAISER, 1960 apud MARDIA et al., 1979) e que consigam sintetizar uma variancia
acumulada em torno de 70% do total. Ainda, procedeu-se a estandardizagdo das varidveis através do
método Z-score, bem como a rotagdo VARIMAX para que os resultados fossem apresentados com
maior coeréncia.

Liu et al. (2003) classifica em valores as cargas fatoriais correspondentes & composicdo
absoluta dos CP como relevante (>0,75), médio (>0,50 e <0,75) e irrelevante (<0,50). Neste estudo,
como se tratam de dados de qualidade de &gua, os quais apresentam grande variabilidade, utilizou-
se para a defini¢do dos CP, cargas superiores a 0,50.

A aplicacdo da ACP depende de dois testes que devem ser realizados previamente,
confirmando se a técnica se adequa aos dados: teste de KMO e teste de Bartlett. O teste de KMO
avalia a adequacdo dos dados para a utilizagcdo da ACP, verificando a medida de correlagédo da
matriz como um todo, isto é, a correlacdo entre as variaveis independentes. Por sua vez, o teste de
esfericidade de Bartlett também verifica a adequacéo dos dados para aplicacdo da ACP, indicando

que ndo h4 correlacdo entre eles.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O teste de Bartlett apresentou p-valor igual & zero. O teste KMO apresentou indice igual a
0,706. Tais resultados indicam, portanto, que a aplicagdo da ACP apresenta-se viavel a amostra. Por
sua vez, a ACP revelou a existéncia de 6 CP, sendo que a variancia total alcangou 73,78% para 0s

dados de qualidade de 4gua nas trés fases de monitoramento (Tabela 1).
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Tabela 1. Pontuagdo dos autovetores para a ACP.

Autovalores iniciais Autovalores rotacionados
Componente
Total % Variancia % Acumulada | Total 9% Variancia %Acumulada
1 6,112 33,958 33,958 5,545 30,804 30,804
2 2,079 11,548 45,506 2,154 11,965 42,770
3 1,630 9,057 54,563 1,597 8,870 51,640
4 1,323 7,347 61,910 1,549 8,604 60,244
5 1,116 6,198 68,108 1,295 7,195 67,439
6 1,021 5,674 73,782 1,142 6,343 73,782

A distribuicdo das cargas fatoriais e correlagdes dos CP com as variaveis rotacionadas sao

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Cargas fatoriais com rotacdo das variaveis para os CP encontrados.

Parametro Componente Principal

1 2 3 4 5 6
Condutividade 0,959 0,056 0,067 -0,004 0,009 -0,076
Nitrogénio total Kjeldahl 0,954 0,065 0,108 -0,037 0,025 -0,113
Nitrogénio amoniacal 0,918 0,007 0,121 -0,073 -0,013 -0,162
Fasforo total 0,866 0,239 -0,08 0,019 -0,036 0,087
DBO 0,776 0,232 -0,097 0,142 0,088 0,206
Coliformes termotolerantes 0,648 0,079 0,089 0,283 0,331 0,226
DQO 0,621 0,646 -0,013 0,231 0,033 0,102
Aluminio 0,013 0,894 0,059 0,258 -0,072 0,016
Chumbo 0,176 0,734 -0,202 -0,297 0,131 0,066
Niquel 0,002 -0,036 0,844 -0,038 0,137 -0,126
pH 0,459 0,003 0,536 0,118 -0,386 0,154
Cromo 0,080 0,003 0,048 0,836 0,070 -0,074
Zinco 0,193 0,324 -0,134 0,506 0,036 -0,423
Cianeto 0,037 -0,023 0,076 0,087 0,821 0,148
Fenol 0,188 0,183 -0,050 -0,171 0,123 0,674
Oxigénio Dissolvido -0,453 -0,206 0,480 0,186 -0,438 0,113
Solidos totais 0,198 0,300 0,210 -0,089 -0,143 -0,335
Temperatura agua 0,383 0,032 0,442 -0,428 0,278 -0,395

A anélise dos componentes gerados com a ACP sugere que a variacdo da qualidade das
aguas do municipio de decorre, em grande parte, dos despejos de efluentes domésticos sem o
devido tratamento. Compdem o CP1 os parametros Condutividade, Nitrogénio Total Kjeldahl,
Nitrogénio amoniacal, Fosforo total, DBO, Coliformes termotolerantes e DQO, que correspondem a
30,80% da variacdo dos dados e que estéo estritamente relacionados com a polui¢do doméstica.

Os CP2, CP3 e CP4, correspondentes a 29,44% da variacgdo total, receberam como maiores
pesos 0s metais utilizados no ramo galvanotécnico, atividade mais representativa na regido, as quais
utilizam compostos metalicos em seu processo produtivo, principalmente no revestimento de
estruturas. Ainda, observou-se a presenca dos parametros DQO compondo o CP2 e pH referente ao
CP3, o qual sugere que existe uma correlacdo entre DQO, pH e a presenga destes metais na

determinagdo da qualidade de 4gua nos cursos hidricos do municipio.
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Os CP5 e CP6, compostos pelos parametros Cianeto e Fenol, respectivamente, indicam que
atividades industriais como a siderurgia, fabricacéo de plésticos e componentes elétricos, bem como
a alimenticia, influenciam na determinac&o da qualidade da &gua no municipio. E valido ressaltar a
toxicidade que estes componentes apresentam aos ecossistemas aquéticos, sendo importante a

implantagéo de sistemas de controle para tais elementos.

4. CONCLUSOES

No estudo realizado, a ACP identificou que os principais pardmetros que interferem na
variacdo da qualidade da agua nas bacias urbanas de Caxias do Sul estdo associados as atividades
antropicas desenvolvidas. Os pardmetros indicadores de matéria organica e nutrientes compdem o
componente que explica em maior porcentagem (30,80%) a variancia dos dados de qualidade.

O lancamento de efluentes industriais sem tratamento oriundos de atividades
galvanotécnicas sugeriu uma variacdo de 29,4% dos dados de qualidade de 4gua no municipio.
Estas atividades mostram-se como as mais representativas na regido, pesando sua importancia na
toxicidade fornecida aos corpos hidricos. Ainda, a pressdo de outras atividades industriais
representa 13,53% da variacéo total da qualidade de 4gua nas bacias analisadas.

Os resultados obtidos mostraram-se coerentes com a realidade encontrada no municipio.
Embora algumas estacfes de tratamento de esgoto tenham sido implantadas em algumas
microbacias, a rede coletora conduz as esta¢es apenas um percentual reduzido do esgoto gerado.
Simultaneamente, o langamento de efluentes industriais na rede coletora de esgotos ou diretamente
nos cursos d’agua sem tratamento prévio, contribui para que se observe o nivel de qualidade da

agua constatado no estudo.
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